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Abstract Of FR2803875 

The method for determining the pressure of the fuel in the feed ramp of a motor vehicle fuel 
injected internal combustion engine uses a computer (5). This changes the rise in fuel pressure 
during the opening phase of the injector (2) by operating the algebraic sum of the measured 
value at set instants of the operating cycle and the variation in pressure between the instant 
measured and the opening phase of the injector. The variation of pressure is determined using 
an operating model of the circuit. 
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PROCEDE DE DETERMINATION ET DE SURVEILLANCE DE LA PRESSION DU CARBURANT CONTENU 
DANS UNE RAMPE D'ALIMENTATION D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 



II s'agit d'un precede de determination de la pression 
du cartDurant contenu dans une rampe (3) d'alimentation en 
carburant des injecteurs (2) d'un moteur (1) ^ combustion d 
injection directe qui consiste en ce qu'un calculateur (5) re- 
constitue revolution de la pression du carburant pendant la 
phase d'ouverture de rinjecteur en effectuant la somme al- 
gebrique de la valeur mesuree en certains instants du cycle 
rfune part, et de la variation de pression entre rinstant de 
mesure et la phase d'ouverture de rinjecteur d'autre part, 
cette variation de pression etant detemiinee au moyen d'un 
module de comportement de circuit 
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PROC^ES DE DETEPMINATION ET DE SURVEILLANCE DE LA PRESSION 
DU CARBURAMT COHTENU DAMS UNE RAMPE D' ALIMENTATION D'UN 
MOTEUR k COMBUSTION INTERNE 

La pr6sente invention est relative i un proc6de de 
determination et a un proc6de de surveillance de la pression 
du carburant dans une rampe d' alimentation en carburant d'un 
moteur d combustion interne. 

Plus pr6cis6ment, 1' invention se rapporte A un 
proc6d6 de determination de la pression du carburant contenu 
dans une rampe d' alimentation en carburant des injecteurs 
d'un moteur S combustion d injection directe, la rampe etant 
integr6e dans un circuit S haute pression de volume fix6, 
une pompe d haute pression 6tant pilotee par un calculateur 
de fa?on S d61ivrer dans le circuit une masse de carburant 
connue du calculateur, le circuit 6tant du type sans re tour 
permanent de carburant depuis I'aval vers I'amont de ladite 
pompe, au moins un capteur de pression mesurant la pression 
de carburant dans la rampe 6tant relie au calculateur. 

Dans les precedes de determination connus, on 
contr61e la pression moyenne du carburant envoy6 par la 
pompe ^ haute pression dans la rampe de maniere a maintenir 
un niveau adapte en fonction des conditions de 
fonctionnement du moteur. Toutefois, pour des raisons de 
commodity de realisation du calculateur, la mesure de la 
pression est faite en des instants differents des instants 
de commande des injecteurs et cette commande provoque une 
chute de pression dont on doit tenir compte pour contr61er 
le temps d'ouverture de I'injecteur de fagon S maitriser 
correctement la quantite de carburant injectee. 

On ne dispose pas de moyens pour verifier de faqron 
performante la quantite de carburant injectee. Or, dans les 
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phases de fonctionnement en melange pauvre, cette quantity 
conditionne directement le couple developp6 par le moteur, 
En particulier, tout exc^s de carburant engendre un exces de 
couple qui est non voulu par le conducteur du v6hicule, done 
5 dangereux. 

La pr6sente invention a pour but de pallier les 
inconv6nients precit6s en proposant un proc6de de 
determination qui permet d' adapter le calcul du temps 
d' injection effectu6 par le calculateur a la pression r6elle 

10 existant en amont de chaque injecteur pendant la phase 
d'ouverture afin de maitriser avec precision la quantity de 
carburant inject6e. 

A cet effet, le proc6d6 de determination du type 
pr6cit6 est essentiellement caracterise en ce que le 

15 calculateur reconstitue 1' evolution de la pression du 
carburant pendant la phase d'ouverture de 1' injecteur en 
effectuant la somme alg^brique de la valeur mesuree en 
certains instants du cycle d'une part, et de la variation de 
pression entre 1' instant de mesure et la phase d'ouverture 

20 de 1' injecteur d' autre part, cette variation de pression 
etant determin^e au moyen du modele de comportement de 
circuit . 

Ainsi, grace a ces dispositions, le precede de 
determination suivant la presente invention permet un 
25 controle precis de la quantity de carburant injectee en 
anticipant la connaissance de la loi de la pression du 
carburant pour chaque injecteur, 

Le precede de determination suivant la presente 
invention peut eventuellement comporter en outre une ou 
30 plusieurs des caracteristiques suivantes : 
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- le calculateur provoque une mesure de la pression 
d' injection en un instant correspondant au point mort haut 
du cycle du moteur ; et 

- le module de comportement est un module qui 
5 s'appui sur le d6bit entrant dans la rampe impose par la 

pompe haute pression et determine par le calculateur, et sur 
le debit sortant de la rampe qui est injects dans le moteur 
et qui est determine par le calculateur, ainsi que sur la 
rigidite du circuit. 

10 L' invention a en outre pour objet un precede de 

surveillance de la pression de carburant dans une rampe 
d' alimentation en carburant d'un moteur a combustion 
interne, la rampe 6tant integree dans un circuit a haute 
pression de volume fixe, une pompe A haute pression etant 

15 pilot^e par un calculateur de fagon ^ d^livrer dans le 
circuit une masse de carburant connue du calculateur, le 
circuit 6tant du type sans retour permanent de carburant 
depuis I'aval vers I'amont de ladite pompe, au moins un 
capteur de pression mesurant la pression de carburant dans 

20 la rampe 6tant reli6 au calculateur, caracterise en ce que 
le calculateur detecte des anomalies de f onctionnement des 
el6ments constitutifs du circuit par comparaison de la 
pression mesuree en certains instants du cycle avec la 
pression qui est calculee en ces memes instants d'apr^s 

25 d'une part, la valeur de la pression mesuree lors d'une 
mesure ant6rieure et d' autre part, la variation de pression 
calcul6e entre deux instants de mesure, le calcul tenant 
compte d'un modele de comportement du circuit ; ainsi, le 
proc6d6 permet 6galement de d6tecter un mauvais 

30 f onctionnement de I'un des injecteurs ou m§me d'un 616ment 
de circuit. 
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Le proc6d6 de surveillance suivant la pr6sente 
invention peut 6ventuellement comporter en outre une ou 
plusieurs des caract6ristiques suivantes : 

- lors d'une baisse de pression sup6rieure h un 
5 seuil pr6d6tennin6 lui-meme fonction des conditions de 

f onctionnement du moteur, le calculateur commande des moyens 
de s6curit6 ; 

- le calculateur determine la correction a apporter 
aux parametres du modele de comportement du circuit pour 

10 aligner le resultat du calcul sur la valeur mesuree ; 

- le calculateur surveille I'ampleur de la 
correction a apporter aux parametres du modele pour d^tecter 
une anomalie lorsque la correction depasse un seuil 
predetermine ; 

15 - le calculateur analyse le comportement des 

Elements constitutifs du circuit par des commandes 
specif iques de la pompe ci haute pression et des analyses de 
la pression dans la rampe ; 

- le calculateur provoque un arret de la pompe a 
20 haute pression pour analyser le comportement des injecteurs; 

- le calculateur provoque un f onctionnement force de 
la pompe a haute pression en des instants ou les injecteurs 
ne sont pas commandos et corrige le modele de comportement 
de la pompe en fonction de l*6cart entre les pressions 

25 mesur^es et calculees ; 

- le calculateur determine la quantitfe de carburant 
r6ellement inject6e par les injecteurs d'aprfes le module de 
comportement du circuit ; et 

- I'arrSt force de la pompe a haute pression est 
30 prioritaire sur le fonctionnement normal lie au cycle 

lorsque le calculateur a detecte une anomalie de 
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fonctionnement correspondant a une quantite de carburant 
injectee excessive. 

Un exemple de realisation de 1' invention va 
maintenant §tre d6crit en regard des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe du systeme 
de determination de pression mettaht en oeuvre le precede de 
determination et le proced6 de surveillance suivant la 
presente invention, implant^ dans le circuit d ' alimentation 
en carburant d'un moteur ^ combustion interne d'un vehicule 
automobile ; et 

- la figure 2 repr^sente 1' evolution de la pression 
en fonction du temps pendant un cycle moteur. 

A la figure 1 est repr^sente schematiquement un 
moteur i combustion interne 1 pour vehicule automobile. Par 
exemple, le moteur consider^ est un moteur dont le cycle est 
un cycle a quatre temps, A quatre cylindres en ligne et A 
allumage command^, dont 1' injection de carburant est dite 
directe. 

Cette injection directe de carburant est assuree 
dans chaque cylindre du moteur 1, respectivement par I'un 
des quatre injecteurs repr6sentes en 2. 

Ces injecteurs 2 sont aliment^s en carburant ^ haute 
pression par une rampe commune de carburant 3 dans laquelle 
la haute pression de carburant est mesur6e par un capteur de 
pression 4 transmettant le signal de pression mesur^e h un 
calculateur 5. 

Le calculateur 5 est une unite de contr61e moteur, 
commandant 1' allumage dans les cylindres du moteur 1 ainsi 
que, par le faisceau 6, des instants et durees d'ouverture 
des injecteurs 2. Ceci afin de contrdler la quantite de 
carburant injectee par chacun des injecteurs 2 dans chacun 
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des cylindres correspondants du moteur 1, en fonction des 
temps moteur dans chacun des cylindres, des paramdtres et 
conditions de fonctionnement du moteur, en particulier de 
son regime, de sa charge ou encore de sa temperature, et de 
5 la demande en carburant en fonction notamment du d6bit 
d' admission d'air dans le moteur 1 et du couple que doit 
d§velopper le moteur. 

Le calculateur 5 pilote la pompe haute pression 10 
(par la liaison logique 12) et determine la quantity de 

10 carburant envoye par la pompe. 

Le calculateur effectue la mesure de la pression du 
carburant en des instants tn, tn+i et tn+2/ tel que represents 
a la figure 2. 

La rampe de carburant 3 est aliment6e en carburant 

15 par une conduite selon le sens de la fleche Fl, cette 
conduite etant aliment6e par une pompe a haute pression 10. 

La pompe a haute pression ^ injection directe 10 est 
entrain^e en rotation par le moteur 1 (schematise par la 
liaison mScanique 11) de mani^re connue en soi. La pompe a 

20 haute pression regoit du carburant, suivant le sens de la 
fleche F2, contenu dans le reservoir du vehicule et est 
situee en aval d'un circuit de gavage (non represents) connu 
en soi. La quantity de carburant est connue du calculateur 5 
au moyen d'une electrovanne tout ou rien (non representee) 

25 qui est implantSe ^ 1 'admission de la pompe haute pression 
10. 

Le circuit d' alimentation du moteur 1 en carburant 
comprend ainsi une partie basse pression (non representee) 
situee en amont de la pompe a haute pression 10 et un 
30 circuit haute pression, situe en aval de cette pompe. Cette 
partie haute pression est un circuit sans retour permanent 
ou sans recirculation du carburant vers 1' amont de la pompe 
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d haute pression^ de fa?on i ce que la masse de carburant 
pr6sente dans le circuit ne resulte que des actions de 
remplissage par la pompe 10 et de vidage au moyen des 
injecteurs 2, ces actions etant contr616es par le 
5 calculateur 5, 

A la figure 2 est repr6sent6 un exemple d' evolution 
de la pression lors d'un cycle raoteur. La pompe a haute 
pression 10 refoule tout d'abord une quantite de carburant 
dans la rampe 3, cette quantite ayant 6te au prealable 

10 determinee par le calculateur, de sorte que la pression 
augmente depuis une valeur p vers une valeur P. Dans un 
deuxieme temps, I'ouverture du premier injecteur permet une 
premiere injection et provoque une diminution de la pression 
dans la rampe de API. Au cours du cycle, I'ouverture du 

15 deuxieme injecteur lors de la deuxieme injection provoque 
une nouvelle diminution de la pression de AP2. 

Dans un cas plus g6n6ral, I'ordre et la position 
respective des phases d' inject ion, de pompage et des 
instants de mesure de la pression seront diff6rents de 

20 1' exemple pr6cit6 mais seront de toute fagon connus du 
calculateur puisque commandos par celui-ci. 

Afin d'injecter la bonne quantite d'essence au moyen 
de chacun des injecteurs 1 et 2, le calculateur 6tablit, a 
partir d'un modele de comportement du circuit m6moris6 dans 

25 ce calculateur, 1* Evolution de pression theorique 
correspondant k 1 'augmentation de masse de carburant due a 
la pompe, suivie de la diminution de masse due aux 
injections, ce qui permet d'en d6duire les temps d'ouverture 
et de fermeture de chacun des injecteurs. 

30 Le capteur 4 mesure la pression dans la rampe 3 en 

des intervalles de temps li6s au fonctionnement du moteur. 
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Typiquement, le capteur 4 mesure la pression de la rampe en 
des instants correspondants aux points mort haut du moteur. 

A partir de ces mesures, le calculateur 5 
reconstitue 1' evolution de la pression de carburant pendant 
5 la phase d*ouverture de I'injecteur et determine la 
variation de la pression entre 1' instant de mesure et la 
phase d' injection au niveau de chaque injecteur. 

A cet effet, le calculateur 5 possede des moyens de 
memorisation 20 du module de comportement du circuit, des 
10 moyens de calcul 21 pour reconstituer la loi de pression 
ainsi que des moyens de comparaison 22 pour evaluer la 
variation de pression entre la mesure et la phase 
d* injection. 

Cette comparaison r^alis^e entre deux instants de 
15 mesure permet au calculateur 5 de surveiller les anomalies 
de fonctionnement de la pompe 10 et des injecteurs 2 et 
cette comparaison permet de determiner la quantite de 
carburant ef f ectivement injectee. 

Pour identifier la cause de I'anomalie, le 
20 calculateur determine 6galement la correction a apporter aux 
coefficients entrant dans le modele de comportement du 
circuit . 

Le calculateur 5 peut provoquer, dans certains cas, 
un arr§t de la pompe S haute pression 10 a un moment ou 

25 celle-ci devrait fournir de 1' essence dans la rampe 3 pour 
analyser si la chute de pression dans la rampe est coherente 
avec la quantite de carburant injectee par les injecteurs 
dans les cylindres du moteur. S'il y a coherence, le 
calculateur signale que la pompe k haute pression est 

30 defectueuse, sinon le calculateur identifie une anomalie 
d'un ou plusieurs injecteurs, ce qui permet de faire une 
maintenance predictive. 
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En variante, le calculateur provoque au contraire le 
fonctionnement de la pompe ci haute pression pendant une 
phase de coupure d' injection pour v6rifier si 1 ' augmentation 
de pression dans la rampe 3 est coherente avec la quantity 
5 d' essence envoy6e par la pompe & haute pression • 

Le calculateur peut encore, afin de verifier si l"un 
des injecteurs est d^fectueux, constater si I'Scart, entre 
la valeur theorique et la valeur r6elle de la pression pour 
chaque injecteur, est sup6rieur a une valeur de seuil 
10 predetermin^e. Si une chute de pression trop importante est 
constat^e au niveau de I'un des injecteurs, ou bien encore 
si cette chute n'est pas assez importante, I'injecteur 
correspondant est done d6fectueux. 
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REVEHDiaiTIONS 

1. Proc6d6 de determination de la pression du 
5 carburant contenu dans une rampe (3) d' alimentation en 

carburant des injecteurs (2) d'un moteur (1) ci combustion ci 
injection directe, la rampe (3) etant integr§e dans un 
circuit k haute pression de volume fix6, une pompe S haute 
pression (10) etant commandee par un calculateur (5) et 

10 d^livrant dans le circuit une masse de carburant connue du 
calculateur (5), le circuit etant du type sans retour 
permanent de carburant depuis I'aval vers I'amont de ladite 
pompe (10), au moins un capteur de pression (4) mesurant la 
pression de carburant dans la rampe (3) 6tant reli6 au 

15 calculateur (5), 

caracterise en ce que le calculateur (5) reconstitue 
1' evolution de la pression du carburant pendant la phase 
d'ouverture de I'injecteur (2) en effectuant la somme 
algebrique de la valeur mesur^e en certains instants du 

20 cycle d'une part, et de la variation de pression entre 
1* instant de mesure et la phase d'ouverture de I'injecteur 
(2) d' autre part, cette variation de pression 6tant 
determin6e au moyen d'un modele de comportement de circuit . 

2. Precede selon la revendication 1, caract6rise en 
25 ce que le calculateur (5) provoque une mesure de la pression 

d' injection en un instant correspondant au point mort haut 
du cycle du moteur. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le module de comportement est un module qui s'appui 

30 sur le d6bit entrant dans la rampe (3) impost par la pompe 
haute pression (10) et d6termin6 par le calculateur (5), et 
sur le debit sortant de la rampe (3) qui est injecte dans le 
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moteur et qui est d6termin§ par le calculateur (5), ainsi 
que sur la rigiditfe du circuit. 

4. Proced6 de surveillance de la pression de 
carburant dans une rampe d' alimentation (3) en carburant 

5 d'un moteur a combustion interne, la rampe (3) 6tant 
int6gree dans un circuit a haute pression de volume fixe, 
une pompe a haute pression (10) 6tant pilotee par un 
calculateur (5) de fagon a delivrer dans le circuit une 
masse de carburant connue du calculateur, le circuit etant 

10 du type sans retour permanent de carburant depuis I'aval 
vers I'amont de ladite pompe (10), au moins un capteur de 
pression (4) mesurant la pression de carburant dans la rampe 
(3) etant relie au calculateur, caracteris6 en ce que le 
calculateur (5) d§tecte des anomalies de fonctionnement des 

15 elements constitutifs (2,10) du circuit par comparaison de 
la pression mesuree en certains instants du cycle avec la 
pression qui est calcul6e en ces memes instants d'aprds 
d'une part, la valeur de la pression mesuree lors d'une 
mesure anterieure et d' autre part, la variation de pression 

20 calculee entre deux instants de mesure, le calcul tenant 
compte d*un modele de comportement du circuit. 

5. Precede selon la revendication 4, caract6ris6 en 
ce que lors d'une baisse de pression sup6rieure ^ un seuil 
predetermine lui-m§me fonction des conditions de 

25 fonctionnement du moteur, le calculateur (5) commande des 
moyens de s6curite. 

6. Precede selon la revendication 4 ou 5, 
caracterise en ce que le calculateur (5) determine la 
correction a apporter aux paramfetres du modele de 

30 comportement du circuit pour aligner le r^sultat du calcul 
sur la valeur mesurfee. 
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7. Proc6d6 selon la revendication 6, caracteris6 en 
ce que le calculateur (5) surveille I'ampleur de la 
correction Ik apporter aux parametres du modele pour detecter 
une anomalie lorsque la correction depasse un seuil 

5 pr6determin§- 

8. Proc6d6 selon la revendication 6 ou 1, 
caractSrise en ce que le calculateur (5) analyse le 
comportement des 616ments constitutifs (2,10) du circuit par 
des conmiandes sp6cifiques de la pompe A haute pression (10) 

10 et des analyses de la pression dans la rampe (3) . 

9. Precede selon la revendication 8, caract6ris6 en 
ce que le calculateur (5) provoque un arr§t de la pompe k 
haute pression (10) pour analyser le comportement des 
injecteurs (2) . 

15 10. Precede selon la revendication 8, caracteris6 en 

ce que le calculateur (5) provoque un f onctionnement forc6 
de la pompe ^ haute pression (10) en des instants ou les 
injecteurs (2) ne sont pas commandes et corrige le modele de 
comportement de la pompe en fonction de I'ecart entre les 

20 pressions mesur^es et calcul^es. 

11. Precede selon la revendication 10, caracteris6 
en ce que le calculateur (5) determine la quantite de 
carburant r§ellement inject6e par les injecteurs (2) d'apr^s 
le modele de comportement du circuit. 

25 12. Precede selon la revendication 10 ou 11, 

caract6ris§ en ce que 1' arret forc6 de la pompe a haute 
pression (10) est prioritaire sur le f onctionnement normal 
lie au cycle lorsque le calculateur (5) a detecte une 
anomalie de fonctionnement correspondant a une quantite de 

30 carburant injectee excessive- 
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